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(54) Elektromechanische Radbremsvorrlchtung 

(57) Die Erfindung betrifft eine elektromechanische 
Radbremsvorrichtung (10). die einen Schraubgewlnde 
(18) zum Andrucken zweier Reibbremsbeiage (14) an 
eine Bremsscheibe (16), sowie einen Elektromotor (24) 
zum Antrieb des Schraubgetriebes (18) Qber ein Kegel- 
radgetriebe (20) aufweist. Zur Einstellung eines LQft- 
spiels schldgt die Erfindung die Ausbitelung eines 
Lagers des Schraubgetriebes (18) oderdes Elektromo- 
tors (24) ais Sensoriager (42. 60) vor. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

[0001 ] Die Erf indung betrifft eine elektromechanische 
Radbremsvorrichtung mit den Merkmalen des Oberbe- 
griffs des Anspruchs 1 . 

[0002] Eine derartige Radbremsvorrichtung 1st 
bekannt aus der DE 195 1 1 287 A1. Die bekannte Rad- 
bremsvorrichtung ist als Scheibenbremsvorrichtung mit 
einem Schwimmsattel ausgebildet. Als Betatigungsein- 
richtung zum Andrucken eines Reibbremsbelags an 
eine einen Bremsk6rper bildende Bremsschelbe weist 
die bekannte Radbremsvorrichtung ein Schraubge- 
trtebe in Form eines Rollengewindetriebs auf. das von 
einem Elektromotor angetrieben wird. Durch rotieren- 
den Antriebdes Schraubgetriebes wird der Reibbrems- 
belag zur Erzeugung einer Bremskraft gegen den 
Bremskarper gedrQckt und zur Beendigung einer Brem- 
sung wieder vom Bremsk6rper abgehoben. 
[0003] Zur Positionierung des Schraubgetriebes weist 
die bekannte Radbremsvorrichtung einen kontaktlosen 
MeBwert- bzw. Winkefgeber. einen sog. Resolver auf. 
Der Resolver besteht aus zwei koaxial zueinander 
angeordneten. durch einen Luftspalt voneinander 
getrennten Ringen. die elektrische WicWungen zur 
Erzeugung und Messung elektrischer. von der Drehung 
der beiden Ringe gegeneinander abhdngiger Signale 
tragen. Einer der beiden Ringe ist test mit einer Mutter 
des Schraubgetriebes verbunden. dreht also mit der 
Mutter mit, wogegen der andere Ring drehfest in einem 
Gehduse angebracht ist 

Vorteile der Erfindung 

[0004] Die erfindungsgemSBe Radbremsvorrichtung 
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 weist ein Sensor- 
lager auf. mit dem ein bei Betdtigung der Radbremsvor- 
richtung drehendes Teil gelagert ist. Das drehende Teil 
kann beispielsweise eine Motcrwelle des Elektromotors 
Oder eine Mutter oder Spindel eines Schraut)getriebes 
der Betatigungseinrichtung sein. Das Sensorlager 
ermOglicht die Erfassung der Drehung des drehenden 
Tells, und zwar sowohl die Erfassung von vollen Umdre- 
hungen als auch die Erfassung von Bruchteilen einer 
vollen Umdrehung. Da eine Bewegung des Reibbrems- 
belags zum Bremskdrper oder von diesem weg sowie 
eine Andruckkraftdes Reibbremsbelags an den Brenns- 
k6rper von der Drehung des drehenden Teils der Betd- 
tigungseinrichtung abhdngig ist. IdBt sich mittels des 
Sensorlagers der Refobremsbelag in Bezug auf den 
Bremskdrper positionieren sowie die Andruckkraft des 
Reibbremsbelags an den BremskOrper und damit die 
Bremskraft bzw. ein Bremsmoment einstellen. Insbe- 
sondere ist eine LXiftspteleinstellung, also ein Abstand 
des Reibbremsbelags vom BremskOrper nach Beendi- 
gung einer Bremsung mittels des Sensorlagers mOglich 
und beabsichtigt. Abhdngig von der Ausbildung des 



Sensorlagers ist eine Drehrichtungserfassung m6glich. 
[0005] Das Sensorlager stellt die Integration eines 
Drehsensors in ein Lager dar. Die erfindungsgemaBe 
VerwerKlung eines Sensorlagers hat den Vorteil der 

5 Reduktion der Gesamtzahl der Telle, einer vereinfach- 
ten Montage und verringertes Gewicht Das Sensorla- 
ger ermOglicht eine kompakte Konstruktion und 
verringert dadurch den Raumbedarf, was fur eine elek- 
tromechanische Radbremsvorrichtung aufgrund des 

10 begrenzten. zur VerfOgung stehenden Bauraums von 
besonderem Vorteil ist. Hinzu kommen verringerte 
Kosten sowie eine gr66ere Zuveriassigkeit des 
Systems. 

[0006] Die UnteransprOche haben vorteilhafte Ausge- 

15 staltungen und Weiterbikiungen der im Anspruch 1 
angegebenen Erfindung zum Gegenstand. 
[0007] GemdB Anspruch 5 weist die erfindungsge- 
mdBe Radbremsvorrichtung einen permanent magneti- 
sierten Impulsring auf. Der Impulsring bildet einen 

20 Signalgeber, dessen Signal von einem Signalempfan- 
ger, z. B. einem Hallsensor, beruhrungslos empfangen 
wird. Der Impulsring ist vorzugsweise drehfest mit dem 
bei Betdtigung der Radbremsvorrichtung drehenden 
Teil, d.h. der impulsring dreht sich bei Betatigung der 

25 Radbremsvorrichtung. Die permanente Magnetisierung 
hat den Vorteil, daB keine Energiezufuhr zu einem dre- 
henden Teil zur Drehzahl- oder Drehwinkelmessung 
erfbrderlich ist. Anstelle des permanent magnetisierten 
Impulsrings kommen auch nicht-magnetisierte Impuls- 

30 ringe, beispielsweise ein Zahnring. in Betracht. wie sie 
beispielsweise von Raddrehsensoren fOr blockier- 
schutzgeregelte Fahrzeugbremsanlagen her bekannt 
sind. 

35 Zeichnung 

[0008] Die Erfindung wird nachfoigend anhand eines 
in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiels 
naher eriautert. Es zeigen Figur 1 eine schematisierte 
40 und vereinfachte Schnlttdarstellung einer erfindungs- 
gemaBen Radbremsvorrichtung urrf Figur 2 eine ver- 
grOBerte Einzelheit gemdB Pfeii II in Figur 1 . 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

45 

[0009] Die in Rgur 1 dargestellte, erfindungsgemftBe 
Radbremsvorrichtung 10 ist als Scheibenbremse mit 
einem sog. Schwimmsattel als Bremssattel 12 ausgebil- 
det. Im Brenr^sattel 12 sird zwei RelbbremsbelSge 14 

so beiderseits einer zwischen ihnen rotierbaren Brems- 
schelbe 16 angeordnet, die drehfest mit einem nicht 
dargestellten Fahrzeugrad verbunden ist. Als Betdti- 
gungseinrichtung zum Andrucken der beiden Reib- 
bremsbeldge 14 an die Bremsscheibe 16 weist die 

55 erfindungsgemdBe Radbremsvorrichtung 10 ein Rotati- 
ons-/Translations-Umsetzungsgetriebe in Form eines 
Schraubgetri^es 18 sowie ein Kegelradgetriebe 20 
zum Antrieb des Schraut^getriebes 18 auf. Das 
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Schraubgetriebe 18 und das Kegelradgetrtebe 20 sind 
in einem Getriebegeh§use 22 untergebracht, das mit 
dem Bremssattel 12 einstuckig ist Zum Antrieb des 
Kegelradgetriebes 20 dient ein Elektromotor 24, der mil 
seiner Achse parallel zur Bremsscheibe 1 6 und mit seit- 5 
iichem Abstand zur Bremsscheibe 16 am Getriebege- 
hduse 22 angef lanscht ist. 

[0010] Das Schraubgetriebe ist als Rollengewinde- 
trieb 18 mit einer Spindel 26. Gewinderdlen 28 und 
einer Mutter 30 ausgebildet. Die Mutter 30 ist konzen- 10 
trisch zur Spindel 26 die Spindel 26 am Umfang 
umschlieBend angeordnet. Die Mutter 30 steht nicht 
unmittelbar mit der Spindel 26 in Etngriff. sondern uber 
die Gewinderollen 28, die in einem ringfOrmigen Zwi- 
schenraum zwischen Spindel 26 und Mutter 30 ange- is 
ordnet sind und die sowohl mit einem Spindelgewinde 
32 als auch mit einem Mutterngewinde 34 in Eingriff ste- 
hen. im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel weisen die 
Gewinderollen 28 keine Gewindesteigung auf. d. h. ihre 
Gewindesteigung ist Null. Es handelt sich also genau- 20 
genommen nicht um Gewinderollen 28, sondern um 
Rollen mit einer umlaufenden Profilierung, die eine zum 
Spindelgewinde 32 und zum Mutterngewinde 34 kom- 
plementar Kbntur aufweist. Abweichend vom dargestell- 
ten Ausfuhrungsbeispiel kfinnen auch eine 25 
Gewindesteigung aufweisende Gewinderollen 28 Ver- 
wendung finden. 

[0011] Durch rotierenden Antrieb der Mutter 30 wer- 
den die. Gewinderollen 28 zu einer umlaufenden Bewe- 
gung um die Spindel 26 herum angetrieben, wobei die 30 
Gewinderollen 28 zugleich auf der Spindel 26 abwdlzen 
und sich dadurch um ihre eigenen Achsen drehen. Die 
Umlaufbewegung der Gewinderollen 28 um die Spindel 
26 herum und die gleichzeitige Rotation der Gewinde- 
rollen 28 um ihre eigenen Achsen bei rotierendem 35 
Antrieb der Mutter 30 ist der Umlaufbewegung von Pla- 
netenrddern eines Planetengetriebes vergleichbar. Auf- 
grund der Steigung des Spindelgewindes 32 und ggf. 
des Mutterngewindes 34 wird eine Rotation der Mutter 
30 uber die umlaufenden Gewinderollen 28 in eine 40 
Translation der Spindel 26 umgesetzt. Die Spindel 26 ist 
elnstOckig mit einer Bremsbelagplatte 36. auf der einer 
der beiden Reibbremsbeiage 14 angebracht ist. Durch 
rotierenden Antrieb der Mutter 30 laSt sich somit der 
eine, in der Zeichnung rechts dargestellte. Reibbrems- 45 
belag 14 gegen eine Seite der Bremsscheibe 16 druk- 
ken. AufgrufKl einer Reakttonskraft wird der andere 
Reibbremsbefag 14 uber den aJs Schwimmsattel aus- 
gebildeten Bremssattel 12 in an sich bekannter Weise 
gegen die andere Seite der Bremsschett>e 1 6 gedruckt, so 
so daB eine Bremskraft bzw. eIn Bremsmoment auf die 
Bremsscheibe 16 ausgeObt wird. 
[001 2] Zur Verdrehsicherung der Spindel 26 weist der 
Bremssattel 12 eine Drel^cherungsrippe 38 auf, die in 
eine Nut 40 am Rand der Bremsbelagplatte 36 eingreift. ss 
[001 3] Die Mutter 30 ist mit einem Radialkugellager 42 
drehbar im Getrtebegehduse 22 gelagert und stutzt sich 
Qber ein Axialrollenlager 44 gegen einen Geh§usedek- 



kel 46 ab. der mit nicht dargestellten Schrauben mit 
dem Getriebegehause 22 verschraubt ist. 
[0014] Auf die Mutter 30 ist ein Tellerrad 48 drehfest 
aufgepreGt. mit dem ein Kegelrad 50 kdmmt. welches 
drehfest auf einer Motorwelle 52 des Elektromotors 24 
angebracht ist. Das Kegelrad 50 und das Tellerrad 48 
bilden das Kegelradgetriebe 20. 
[001 5] Das Kugeltager 42 der Mutter 30 ist als Sensor- 
lager 42 ausgebildet. mit dem sich die Rotation der Mut- 
ter 30 in Bruchteilen einer vollen Umdrehung und die 
Anzahl voller Umdrehungen sowie vorzugsweise auch 
die Drehrichtung der Mutter 30 messen td8t Das Sen- 
sorlager 42 for sich ist in Figur 2 in einer Bruchzeich- 
nung vergrOBert dargestetlt. Zur Ausbitdung des 
Kugellagers 42 als Sensorlager ist ein Innenring 41 des 
Kugeilagers 42 mit einem Impulsring 54 und ein AuBen- 
ring 43 des Kugellagers 42 mit einem Sensorrtng 56 
versehen. Sensorring 56 und Impulsring 54 sind koaxial 
zueinander und zum Kugellager 42 an einer Seite des 
Kugellagers 42 angebracht, der Impulsring 54 ist beruh- 
rungstos innerhalb des Sensorrings 56 angeordnet. Zur 
drehfesten Anbringung des innenliegenden Impulsrings 
54 am Innenring 41 des Kugellagers 42 weist der 
Impulsring 54 einen seitlich abstehenden Ringbund 58 
auf, mit dem der Impulsring 54 reibschlussig in den 
Innenring 41 des Kugellagers 42 eingreift und auf diese 
Weise drehfest mit dem Innenring 41 des Kugellagers 
42 verbunden ist. Der Impulsring 54 dreht also mit dem 
Innenring 41 des Kugellagers 42 und damit mit der Mut- 
ter 30 mit. Der auBen liegende Sensorring 56 ist in glei- 
cher Weise mit einem seitlich abstehenden Ringbund 
61 reibschlussig am AuBenring 43 des Kugellagers 42 
angebracht und damit feststeherd. 
[0016] Der Impulsring 54 besteht aus einem metalli- 
schen Tragemng und einem Plasto-Femt-Ring. Der Pla- 
slo-Fen*it-Ring weist eine Permanent-Magnetisierung 
mit einer Anzahl von Nord- und Sudpolen, die einander 
atwechseind uber den Umfang des Impulsrings 54 ver- 
teilt angeordnet sind. Der Sensorring 56 weist minde- 
stens einen, vorzugsweise zwei Hallsensoren 57 mit 
mehradrlgen MeBkabeIn 59 auf. Die Hallsensoren 57 
mit ihren MeBkabeIn 59 sind der Ubersichtlichkeit 
wegen in Figur 1 nicht eingezeichnet. Bei Drehung der 
Mutter 30 verursacht jeder Magnetpol des mit der Mut- 
ter 30 mitdrehenden Impulsrings 54 einen Inputs in den 
Hallsensoren 57 des feststehenden Sensorrings 56. 
wodurch die Drehung der Mutter 30 meBbar ist. Weist 
der Sensorring 56 zwei Hallsensoren 57 auf, sind diese 
in Umfangsrichtung so zueinander versetzt, daB der 
vom Impulsring 54 Induzierte Signalveriauf eine Pha- 
senverschiebung von 90° an den beiden Hallsensoren 
57 aufweist. wodurch die Drehrichtung der Mutter 30 
ermrttelbar ist. Wegen ihrer in Umfangsrichtung zuein- 
ander versetzten Anordnung ist in Rgur 2 lediglich ein 
Hallsensor 57 sichtbar. 

[0017] Bei Verwendung von zwei Hallsensoren 57 
besteht zudem die MOglichkeit. die Anzahl der Impulse 
pro Umdrehung zu verdoppeln. Beispielsweise zweimal 
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64 Inpulse pro Umdehung entsprechen 128 Imputse 
pro Umdrehung. Zdhit man die Flanken der Impulse, so 
kann das Sensorlager 42 eine maximale Genauigke'rt 
von 256 Impulsen pro Umdrehung erreichen. Die g6Ber 
Impulszahl pro Umdrehung ergitst ein hdhere Regel- 
gute. 

[001 8] Da die Verschiebung der ReibbremsbelSge 1 4 
in Richtung der Bremsscheibe 16 Oder von dieser weg 
der Drehung der Mutter 30 proportional bzw. die 
Andruckkraft. mit der die Reibbremsbeldge 14 gegen 
die Bremsscheibe 16 gedruckt werden. vom Drehweg 
der Mutter 30 abhdngig ist, Id6t sich mittels des Sensor- 
lagers 42 der Verschiebeweg der Reibbremsbeldge 40 
bzw. ein von Ihrer Andruckkraft an die Bremsscheibe 16 
abhangiges Ma8 ermitteln. das zur Steuerung des Elek- 
tromotors 24 der erfindungsgemaOen Radbremsvor- 
richtung 10 dient. Es ist insbesondere vorgesehen, ein 
Luftsptel der Reibbremsbeldge 14. also ein Spalt zwi- 
schen den Retblxemsbeiagen 14 und der Brems- 
scheibe 16 bei zurQckgesteltter Reibbremsvorrichtung 
10 einzusteilen. 

[0019] Zur Einstellung des Luftspiels wird die Mutter 
30 beim L6sen der Radbremsvorrichtung 10 ab dem 
Abheben der Reibbremsbeldge 14 von der Brems- 
scheibe 16 um einen festgelegten und mittels des Sen- 
sorlagers 42 gemessenen Drehweg zuruckgedr^t. Zur 
Einstellung des Luftspiels wind vorzugsweise nicht das 
Abheben der Reibbremsbeldge 14 von der Brems- 
scheibe 16 ermittelt sondern das Aniegen der Reib- 
bremsbeldge 14 an die Bremsscheibe 16 beim 
Zustellen der Reibbremsbeldge 14 nach Uberwindung 
des Luftspiels. Sobald die Reik>bremsbeldge 14 beim 
Zustellen die Bremsscheibe 16 erreichen. ergibt sich 
infolge der Andruckkraft der Reibbremst)eldge 1 4 an die 
Bremsscheibe 10 ein starker, sprungartiger Anstieg der 
Stromaufnahme des Elektromotors 24, der einfach zu 
ermitteln ist Diese Drehstellung der Mutter 30 dient als 
Ausgangswert, es wird jede Vor- und RQckdrehung der 
Mutter 30 wdhrend des Bremsens mittels des Sensorla- 
gers 42 ermittett und beim Ldsen der Radbremsvorrich- 
tung 10 nach Beendigung des Bremsvorgangs die 
Mutter 30 um den vorgesehenen RQckstelldrehweg 
Qber die Ausgangsdrehstellung hinaus zurOckgedreht. 
wodurch das gewunschte Luftspiel eingestellt ist Das 
Abheben der Reibbremsbeldge 14 von der Brems- 
scheibe 1 6 beim L6sen der Radbremsvorrichtung 1 0 ist 
grundsatzlich in entsprechender Wetse wie das Anie- 
gen der Reibbremsbeldge 14 an die Bremsscheibe 
beim Zuspannen der Radbremsvorrichtung 10 uber die 
Stromaufnahme des Elektromotors 24 ermittelbar und 
kann daher ebenso als Ausgangswert der Drehstellung 
der Mutter 30 fOrdie Luftspieleinstellung herangezogen 
warden, jedoch ist das Abheben der Reit^bremsbeldge 
14 von der Bremsscheibe 16 weniger exakt bestimm- 
bar. 

[0020] Da die Andnjckkraft der Rebbremsbeldge 14 
an die Bremsscheibe 16 atDhdngig vom Drehweg der 
Mutter 30 ist. IdBt sich das Signal des Sensorlagers 42 



auch zur Einstellung einer Bremskraft bzw. eines 
Bremsmoments der Radbremsvorrichtung 10 in Abhdn- 
gigkeit von einem Fahrenwunsch. also beispielsweise in 
Abhdngigkeit von einem Weg, um den ein nichi darge- 

5 stelltes FuSbrenr^paJal niedergetreten oder in Abhdn- 
gigkeit von einer Kraft, mit der das Ful3bremspedal 
niedergetreten wird. heranziehen. 
[0021 ] Anstatt das Lager 42 der Mutter 30 des Rollen- 
gewindetriebs 18 als Sensorlager auszubikien kann 

10 beispielsweise auch ein Motorlager 60. mit dem die 
Motorwelle 52 des Elektromotors 24 drehbar gelagert 
ist als Sensorlager ausgebildet sein, wie in der 
gezeichneten Ausbrechung des Elektromotors 24 dar- 
gesteltt. Da die Drehung der Motorwelle 52 Qber das 

15 Kegelradgetriebe 20 der Drehung der Mutter 30 propor- 
tional ist, kOnnen die Stgnale des Motor-Sensortagers 
60 in gleicher Weise zur Steuerung Radbremsvorrich- 
tung 10 und zur Einstellung ihres Luftspiels herangezo- 
gen werden wie die Signale des Sensorlagers 42 der 

20 Mutter 30. Dabei ist es aknveichend vom dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel nicht notwendig. zwei Lager als 
Sensorlager 42, 60 auszubilden, es genugt ein Sensor- 
lager 42 fur die Mutter 30 oder ein Sensorlager 60 fur 
die Motorwelle 52. 

25 

PatentansprQche 

1. Elektromechanische Radbremsvorrichtung. n^t 
einem Elektromotor. mit einer Betdtigungseinrich- 

30 tung, die mit dem Elektromotor antreibbar ist. und 
mit einem Reit»bremsbelag, der von der Betdti- 
gungseinrichtung an einen drehfest mit einem Fahr- 
zeugrad verbundenen BremskOrper andrOcMsar ist, 
dadurch gekennzeichnet, da6 die Radbremsvor- 

35 richtung (10) ein Sensorlager (42, 60) aufweist 

2. Radbremsvorrichtung nach Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet, daB der ElektronK)tor (24) das 
Sensorlager (60) aufweist. 

40 

3. Radbremsvorrichtung nach Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet, daO die Betdtigungseinrichtung 
(18. 20) das Sensorlager (42) aufweist. 

45 4. Radbremsvorrichtung nach Anspruch 3. dadurch 
gekennzeichnet, dal) die Betdtigungseinrichtung 
(18. 20) ein Schraubgetriet>e (18) aufweist. dessen 
Mutter (30) oder Spindel (26) mit dem Sensorlager 
(42) drehbar gelagert ist 

50 

5. Radbremsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, da8 das Sensor* 
lager (42. 60) einen Impulsring (54) mit permanen- 
ter Magnetisierung aufweist. 

55 

6. Radbremsvorrichtung nach Anspruch 5. dadurch 
gekennzeichnet, daB das Sensorlager (42. 60) 
einen Hallsensor (57) aufweist. 
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7. Radbremsvorrichtung nach Anspmch 6. dadurch 
gekennzeichnet, daB das Sensorlager (42) einen 
zweten Hallsensor (57) aufweist. 

8. Radbremsvorrichtung nach Anspruch 6 Oder 7, s 
dadurch gekennzeichnet, daB das Sensorlager 
(42) einen Sensorring (56) mil dem/den Hallsen- 
sor/en (57) aufweist. 

10 
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